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В ходе работы был разработан и реализован метод масштабирования 
изображения при эндоскопическом сканировании цилиндрического отвер-
стия в системе видеоконтроля цилиндрических и конических отверстий. 
Так же была вычислена максимальная ошибка, с которой производится 
масштабирование. Она составила 5.1  мм на 100 мм, что вполне соответ-
ствует требованиям технического задания для системы видеоконтроля. 
Можно сделать вывод, что при использовании данного метода в системе 
видеоконтроля обеспечивается простота и производительность измерений. 
Написанное программное обеспечение позволяет в автоматическом режи-
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Очень часто при автоматизации производственного процесса возни-
кает необходимость в перемещении предметов по горизонтальной поверх-
ности на небольшие расстояния. Для этой цели применяются толкатели. 
Можно применить толкатели с гидравлическим или пневматическим при-
водами, но с технико-экономической точки зрения наиболее целесообраз-
ным будет применение толкателя с цилиндрическим линейным двигате-
лем, у которого роль толкающего штока выполняет вторичный элемент 
двигателя (ВЭ). Недостатком обычного цилиндрического линейного асин-
хронного двигателяв данном случае является то, что ему необходимо срав-
нительно много места, так как в исходном положении ВЭ выходит сзади 
индуктора на величину хода штока (рис.1). Такие габариты не всегда могут 
быть обеспечены, так же необходимо огородить зону движения штока 
назад в исходное положение во избежание травматизма. 
Для решения этой проблемы предлагается применить цилиндриче-
ский линейный двигатель с телескопическим ВЭ (рис. 2). По  оси цилин-
дрического линейного индуктора расположен стальной направляющий 
стержень, который крепится к задней крышке индуктора. На стержне, один 
внутри другого располагается m (на рис. 2 m =2) металлических полых ци-
линдра. Если подать напряжение на трехфазную обмотку индуктора, то по 
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ее проводникам потечет электрический ток, который создаст бегущее 
вдоль оси индуктора магнитное поле. Под действием переменного во вре-
мени магнитного поля в наружном металлическом цилиндре возникают 
ЭДС и токи.  
 
 
Рисунок 1. Цилиндрический линейный двигатель со сплошным вторичным элементом 





Рисунок 2. Цилиндрический линейный двигатель  
с телескопическимвторичным элементом 
1 –перемещаемый предмет; 2 – наружный вторичный элемент; 3 – внутренний вторичный эле-
мент; 4 – индуктор цилиндрического линейного асинхронного электродвигателя;  
5 – направляющий  стержень 
 
При взаимодействии бегущего магнитного поля и токов в наружном 
цилиндре возникает электромагнитная сила, которая действует на наруж-
ный цилиндр телескопической вторичной части, и он начинает выдвигать-
ся, достигнув упора на поверхности внутреннего цилиндра и фиксируется. 
Внутренний цилиндр освобождается от стопора и также под действием 
электромагнитной силы начинает выдвигаться из индуктора с располо-
женным на нем наружным цилиндром.При достижении упора на направ-
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ляющем стержне телескопическая вторичная часть будет выдвинута пол-
ностью. Внутренний цилиндр выдвигается из индуктора не полностью, 
остается внутри индуктора, например, два полюсных деления, чтобы мож-
но было осуществить реверс.Для того, чтобы задвинуть телескопическую 
вторичную часть, необходимо осуществить реверс двигателя, при этом 
электромагнитное поле будет двигаться в противоположную сторону. Под 
действием электромагнитной силы внутренний цилиндр начнет вдвигаться 
в индуктор. Дойдя до задней крышки индуктора, внутренний цилиндр 
остановится, при этом наружный цилиндр войдет внутрь индуктора, 
например, на два полюсных деления и под действием электромагнитной 
силы начнет вдвигаться внутрь индуктора до полной остановки, сработает 
конечный выключатель и индуктор отключится от сети. 
Обмотка индуктора кольцевого типа позволяет получить большое 
количество специальных схем соединения и питания обмотки. Например, 
применение силовых транзисторных ключей в каждой катушке, позволит 
изменять длину волны результирующего бегущего электромагнитного по-
ля, достигаемое нужным сдвигом фазы питающего тока в проводниках 
каждого паза [1, 2]; практически в таком случае питание двигателя осу-
ществляется от многофазного преобразователя, число фаз которого равно 
числу пазов двигателя. Кроме того, при выдвижении вторичного элемента 
образуется участок, на котором между индуктором и направляющим 
стержнем двигателя будет отсутствовать активная часть вторичного эле-
мента, что приводит к ухудшению энергетических характеристик, в част-
ности, - к значительному снижению коэффициента мощности [3]. Избе-
жать подобных режимов можно, если отключать питание отдельных коль-
цевых элементов обмотки в зависимости от положения вторичного эле-
мента относительно индуктора, которое можно определять повеличине и 
распределению тока по кольцевым катушкам. Также, управляя распреде-
лением тока по кольцевым катушкам, расположенным на концах индукто-
ра, можно уменьшить негативное влияние краевых эффектов, присущее 
асинхронным двигателям с разомкнутым магнитопроводом [3, 4]. 
Таким образом, применение телескопической конструкции вторич-
ного элемента цилиндрического линейного асинхронного двигателя сов-
местно с многофазным распределенным питанием кольцевых катушек об-
мотки позволит улучшить эксплуатационные свойства, энергетические ре-
жимы и управляемость двигателя. Следует отметить, что применение мно-
гофазного распределенного питания требует разработки, как специальных 
многофазных силовых полупроводниковых преобразователей, так и алго-
ритмов управления распределением токов по проводникам, а также, в це-
лом, систем управления электроприводов, выполненных с подобными 
электрическими машинами и преобразователями. 
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Проведено моделирование энтальпий образования тройных расплавов Ni-Co-Zr 
и Ni-Fe-Zr на основе никеля при 1873 К при их образовании из чистых компонентов в 
рамках метода сильной связи. В качестве исходной информации для моделирования 
использованы результаты расчетов электронных (проведенных в данной работе) и 
структурных (по литературным данным) характеристик. Для расчета электронной 
структуры (плотности электронных состояний) применялся одноузельный подход ме-
тода цепной дроби, учитывающий s, p и d -  электронные зоны и их гибридизацию, 
различные расположения разносортных атомов в сплаве. Для каждой конфигурации 
сплава k проводился расчет плотности электронных состояний, объемных изменений, 
энтальпии образования сплава из чистых компонентов, изменения энтропии, измене-
ния энергии Гиббса. 
Результаты моделирования свидетельствуют о том, что атом никеля в основном 
окружен односортными атомами, атом кобальта – атомами никеля, атом циркония – 
атомами никеля. Увеличение концентрации кобальта и циркония приводит к увеличе-
нию среднего радиуса координационных сфер вокруг этих атомов, что связано с уве-
личением количества атомов циркония (имеющего больший атомный радиус) в рас-
плаве. Количество атомов кобальта и циркония в координационной сфере никеля 
уменьшается при увеличении концентрации примесей. Показано, что в исследуемой 
области концентраций энергетические эффекты при сплавообразовании в основном 
обеспечиваются взаимодействием атомов циркония с никелем в координационной 
сфере атома циркония и атомов циркония с кобальтом в первой координационной сфе-
ре атома кобальта. 
Ключевые слова: X -приближение, ренормированный атом, метод сильной 
связи, энтальпия образования. 
 
Введение 
Важной научной задачей является разработка и апробация методов 
моделирования физико-химических свойств многокомпонентных метал-
лических сплавов [1, 2]. В связи с этим проведено исследование возмож-
ности моделированияэнтальпий образования тройных расплавов на основе 
никеля в системах Ni-Co-Zr и Ni-Fe-Zr при 1873 К. В качестве исходной 
информации для моделирования использованы результаты расчетов элек-
тронных (проведенных в данной работе) и структурных (по литературным 
данным) характеристик. 
  
